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摘 要 : 利用 2000—2015 年 农业 生产 统计 数据 ,运用 空间 自 相关 、 生 产 贡 献 度 和 PSR 模型 ,分析 新 
疆 棉 花生 产 格局 变化 及 增产 贡献 因素 ,根据 耕地 生态 安全 评价 结果 测算 各 县 市 棉花 种 植 调 减 面积 ， 
结论 表明 :2000 年 以 来 ,棉花 生产 空间 格局 发 生 显著 变化 ,形成 天 山南 北 坡 两 个 主 产 区 ，“ 南 增 北 
减 ” 趋 势 增强 ,单产 高 值 区 由 点 及 面向 天 山南 北 两 侧 扩张 ,形成 多 个 集中 连 片 高 产 中 心 ;棉花 生产 
存在 空间 集聚 效应 ,表现 出 持续 的 稳定 性 ,高 值 聚集 区 集中 分 布 于 南 屠 区 域 ;棉花 增产 主要 归 因 于 
播种 面积 的 持续 扩大 ;耕地 生态 安全 为 临界 安全 或 较 不 安全 状态 并 呈 集 中 连 片 分 布 ;新 疆 棉花 种 植 
调 减 重点 集中 于 南 性 区域 。 在 种 植 结构 调整 中 ,综合 考虑 水 资源 和 土地 管理 制度 约束 、 农 业 灌 涉 用 
水 效率 和 替代 作物 选择 等 问题 ,科学 有 序 调 减 棉花 种 植 面积 。 
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中 国 是 世界 上 最 大 的 棉花 生产 国 、 消 费 国 ,2016 
年 中 国 棉花 产量 和 消费 量 分别 为 534.3 x 10° t 和 
756 x 10° t, ETER LL AA 23. 23% 和 31.76%。 棉 
花 是 除 粮食 之 外 最 主要 的 农产品 和 战略 物资 , 亦 是 
中 国产 业 链 最 长 和 产业 关联 度 最 强 的 经 济 作物 呈 。 
耕地 是 棉花 生产 最 重要 的 生产 资料 ,耕地 生态 系统 
是 具有 高 度 耦 合 性 的 社会 一 经 济 一 生态 符合 系 
统 ” 1。 近年 来 随 着 工业 化 、 城 镇 化 发 展 及 气候 变 
化 等 因素 ,耕地 资源 稀缺 性 及 耕地 生态 环境 恶化 问 
题 日 益 凸 显 所 ,如 何在 资源 环境 约束 趋 紧 的 背景 
下 ,研究 中 国 棉花 生产 时 空 变迁 与 布局 优化 问题 ,对 
于 制定 科学 合理 的 棉花 生产 政策 和 保障 棉花 有 效 供 
给 具有 重要 现实 意义 。 新 疆 是 中 国 最 大 的 陆地 棉 产 
区 ,独特 的 光 热 .土地 资源 优势 使 柳 花 增产 潜力 较 
大 ,从 1993 年 开始 ,新 疆 棉花 总 产 、 单 产 . 调 出 量 等 
已 连续 24 a 位 居 全 国 首 位 ,2016 年 棉花 播种 面积 和 
总 产量 占 全 国 比重 高 达 53.47% 和 67.27% ,为 稳定 
中 国 棉 花市 场 提供 了 重要 保障 ,形成 “中 国 棉花 看 


最 严重 省 份 之 一 。 因 大 面积 连作 .不 合理 灌 排 及 农 
田 水 利 设施 落后 ,绿洲 灌溉 农业 系统 与 荒漠 生态 系 
统 竞争 性 用 水 矛盾 突出 ,集中 表现 为 水 资源 结构 性 
短缺 且 效 率 偏 低 .生态 环境 脆弱 且 功 能 退化 等 问题 ， 
“ 稳 粮 调 棉 ” 的 种 植 结构 调整 迫在眉睫 ,如 何在 保证 
棉花 有 效 供给 下 适度 调 减 棉花 种 植 面积 成 为 各 方 关 
注 的 焦点 。 
棉花 生产 时 空格 局 及 成 因 问题 是 学 术 界 关注 的 
热点 ,生产 集中 度 指 数 法 .差异 系数 法 .比较 优势 法 、 
聚 类 分 析 等 被 广泛 应 用 于 棉花 生产 空间 格局 区域 
异 .空间 集聚 分 析 , 并 形成 较为 一 致 的 观点 , 即 中 
国 棉花 生产 已 形成 黄河 流域 .长 江 流 域 .西北 内 陆 棉 
区 “三 足 易 立 ”格局 ,生产 重心 由 南 向 北向 西北 新 
疆 地 区 迁移 ,整体 差异 变 大 并 高 度 集聚 5 5] ,技术 进 
步 劳动力 投 入 、 农 业 机 械 、 灌 溉 条 件 、 非 农 就 业 机 
会 .自然 灾害 、 比 较 效 益 等 是 影响 中 国 棉花 生产 格局 
的 主要 因素 ”-*1 。 近 年 来 ,运用 空间 重力 .ESDA 分 
析 法 、GIS 及 空间 面板 计量 模型 等 新 方法 对 不 同 空 


新 疆 ” 格 局 。 近 年 来 ,由 于 棉花 相对 比较 效益 较 高 ， 
种 植 面 积 急剧 无 序 扩张 ,新 疆 成 为 “ 粮 棉 争 地 ”现象 
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评价 方法 多 采用 模糊 综合 评价 法 .层次 分 析 法 RG 

站 数 法 .障碍 度 模型 .生态 承载 力 法 等 属于] ,后 期 运 
用 物 元 分 析 法 EE TOPSIS 法 、 突 变 级 数 法 等 对 
EGR BET GHEY! ,以 提高 安全 诊断 质量 ,而 
评价 指标 体系 构建 的 核心 在 于 曾 述 耕地 生态 环境 与 
人 类 社会 的 相互 关系 ,常用 的 指标 体系 为 PSR 模 
型 EES A! DPSIR 模型 DPSEEA 模型 .暴露 — 响 

应 分 析 模 型 等 "-' ,由 于 评价 指标 与 安全 等 级 之 间 

复杂 的 非 线 性 关系 , 至今 尚 没有 统一 的 评价 模型 。 
综 上 ,已 有 的 研究 成 果 对 指导 我 国 棉花 生产 布局 优 
化 具有 一 定 指导 意义 ,研究 方法 由 描述 性 分 析 疝 空 
间 计 量 分 析 转 变 ; 研 究 区 域 由 宏观 尺度 向 中 微观 尺 
度 转 变 ; 研 究 内 容 上 各 有 侧重 相互 独立 ,交叉 研究 较 
少 ,耕地 生态 安全 评价 为 区 域 安 观战 略 研究 ,农业 生 
产 时 空格 局 研究 则 是 农业 区 划 和 功能 分 区 的 基础 ， 
以 往 多 分 别 对 二 者 进行 独立 研究 ,如 果 将 二 者 有 机 
结合 ,在 区 域 耕 地 生态 安全 评级 基础 上 对 农业 生产 
区 域 布局 进行 优化 调整 ,综合 考虑 经 济 .社会 .资源 
环境 因素 ,可 能 对 区 域 种 植 结构 调整 更 具 可 衡量 性 
和 可 操作 性 。 因 此 ,本 研究 利用 2000—2015 年 地 区 


区 地 理 


究 范围 以 新 疆 2015 年 行政 单元 为 基准 ,以 85 个 县 
(市 ) 和 14 个 生产 建设 兵团 师 ( 市 ) 作 为 基本 空间 
单元 2。 
1.2 数据 来 源 

本 研究 的 时 间 序 列 为 2000 一 2015 年 ,所 用 数据 
均 来 自 各 年 度 《新 疆 统 计 年 鉴 》《 新 疆 生 产 建设 兵 
团 统计 年 鉴 》《 新 疆 调 查 年 鉴 》 《新 疆 50 年 年 鉴 
(1955 一 2005)》《 中 国 县 域 统计 年 鉴 (县 市 卷 )》、 
《中 国 农村 统计 年 鉴 》 以 及 各 地 州 统计 年 鉴 和 政府 
统计 公报 等 。 


2 研究 方法 


本 研究 主要 运用 了 空间 自 相关 、 生 产 贡 献 度 和 
PSR 模型 3 种 方法 。 空 间 自 相关 分 析 是 人 研究 某 区 域 
单元 观测 值 与 邻近 区 域 单元 观测 值 是 否 相 关 及 相关 
程度 的 空间 数据 分 析 方 法 ,包括 全 局 空间 自 相关 和 
局 部 空间 自 相 关 。 全 局 空间 自 相关 常用 Global Mo- 
ran"s 了 作为 衡量 指标 ,Moran's 了 取 值 范围 为 [| - 

1] , 当 指 数 显 R E a 
显著 为 负 时 呈 分 散 分 布 ,者 接近 — 1/(n -1) 则 呈 随 


农业 生产 统计 数据 ,采用 空间 自 相 关 ,生产 贡献 度 分 
析 新 疆 棉 花生 产 格 局 变化 及 增产 贡献 因素 , 基于 
PSR 模型 的 耕地 生态 安全 评价 结果 测算 各 地 区 棉花 
种 植 调 减 面 积 ,为 新 疆 棉花 生产 空间 布局 优化 和 结 
构 调 整 提 供 决策 依据 。 


1 研究 区 概况 与 数据 来 源 


1.1 研究 区 概况 

新 疆 地 处 亚 欧 大 陆 腹地 (34"2' ~ 48°10'N, 73° 
40’ ~96°18'E) ,总 面积 166. 49 x 104 km? , 约 占 国土 
面积 1/6 ,地貌 总 轮廓 为 “三 山 夹 两 分” ,山地 系统 、 
绿洲 系统 和 荒漠 系统 相互 作用 形成 新 疆 干 旱 区 典型 
的 山地 一 绿洲 一 荒漠 生态 系统 。 该 地 区 是 典型 的 大 
陆 性 干旱 气候 ,年 均 降 水 量 147 mm, 蒸发 量 年 均 
1 000 ~4 500 mm, “FH #4 2 600 ~3 600 h, AR Fed 
4.87 x 10° km’ , 约 占 全 国 13.8% ,拥有 中 国 面 积 最 
大 的 后 备耕 地 资源 。 水 资源 总 量 丰 寅 ,但 时 空 分 布 
失衡 且 利 用 效率 低下 ,中 度 以 上 生态 脆弱 区 域 占 国 
土 空间 近 65.8% ,是 典型 的 绿洲 生态 脆弱 区 。 本 研 
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将 各 地 级 市 的 市 区 范围 合并 为 市 辖区 统一 分 析 ,其 所 辖 的 其 
山区 合并 设立 米 东区 ,为 保持 数据 一 致 性 和 可 比 性 ,剔除 米泉 
和 2012 年 更 名 后 现下 备 14 个 师 ,其 中 9 个 师 实行 师 市 合 


tk ae f 


o Jay 23 H A AHT AAT i Po LE PP EL 
积 比重 与 其 相 邻 单元 是 否 存在 高 值 集聚 或 低 值 集 
- 用 Moran 散 点 图 、 局 部 LISA 集聚 图 等 说 明 空 间 
集聚 和 离散 特征 。 
粮食 增产 是 多 因素 综合 作用 的 结果 ,根据 研究 
需求 ,从 播种 面积 .单产 和 结构 调整 3 方面 解析 棉花 
增产 的 主要 诱因 ,将 种 植 结构 调整 之 前 的 棉花 播种 
面积 作为 参照 ,与 结构 调整 后 的 结果 进行 对 比 ,分 离 
测算 出 上 述 因素 对 棉花 增产 的 贡献 度 。 
PSR( Pressure-State-Response ) 模型 最 初 由 加 拿 
大 统计 学 家 DAVID J. Rapport 和 TONY Friend(1979 
年 ) 提 出 ,后 由 OECD 和 UNEP 进一步 发 展 为 研究 环 
境 问 题 的 框架 体系 。 模 型 包括 压力 、 状 态 和 响应 3 
类 指标 ,压力 指标 为 人 类 社会 经 济 活动 对 环境 的 作 
用 ,如 资源 索取 物质 消费 及 物质 排放 带 来 的 环境 破 
坏 和 扰动 ;状态 指标 为 研究 期 内 环境 状态 与 变化 情 
况 , 如 生态 系统 .自然 环境 等 现状 ;响应 指标 为 人 类 
社会 采取 行动 或 补救 措施 减轻 .阻止 恢复 或 预防 对 
环境 的 负面 影响 。 近 年 来 该 模型 已 广泛 应 用 于 农业 


由 于 2007 年 县 域 行政 区 al 
市 辖区 作为 独立 单元 ;新 疆 生 
县 级 市 


幅 调 整 , 米 泉 市 与 乌鲁木齐 东 
产 建设 兵团 各 师 ( 市 ) 经 2001 


独 分 析 ， 
木 齐 
Al HJR 


可 持续 发 展 及 生态 环境 评价 方面 的 研究 。 本 文采 用 
PSR 模型 对 新 疆 耕 地 生态 安全 进行 量化 评价 , 而 
PSR 模型 的 各 类 指标 与 棉花 生产 布局 影响 因素 有 密 
切 的 相关 性 ,可 以 为 优化 新 疆 棉花 生产 布局 提供 科 


3 棉花 生产 空间 变化 特征 及 贡献 度 
分 析 


3.1 空间 特征 分 析 

为 了 分 析 棉 花 空 间 格 局 变化 特征 和 趋势 ,利用 
ArcGIS10.2 自 定义 间隔 方式 对 2000 年 .2015 年 各 
单元 棉花 总 产量 和 单产 水 平 进行 空间 插值 和 分 类 
(图 1, 图 2) ,其 中 总 产量 以 0 t5 x 10° tl1 x 10* +t、 
5x10*t,1 x105 t,2 x10% +t 为 断 点 ,单产 以 0 kg - 
hm~* 100 kg + hm~*,1 000 kg .hm \1 500 kg: 
hm |2 000 kg . hm~* |2 300 kg + hm 下 为 断 点 ,能 够 
反映 棉花 生产 的 优势 区 域 和 空间 绝对 变化 格局 。 

从 宏观 尺度 来 看 ,棉花 产量 在 南北 疆 区 域 均 呈 
递增 趋势 ,日 在 南 疆 的 扩张 速度 显著 高 于 北 疆 , 南 吐 
对 总 产量 的 贡献 度 从 2000 年 的 56. 11% 增 至 
60.66% ,在 业已 形成 的 天 山南 坡 和 天 山北 坡 为 主 产 
区 的 双 中 心 格 局 下 ，“ 南 增 北 减 "趋势 进一步 增强 。 
从 中 观 尺 度 来 看 ,棉花 种 植 的 空间 格局 变化 显著 , 阿 
克 苏 地 区 喀什 地 区 、 阿 拉 尔 市 (一 师 ) 石河 子 市 
( 八 师 ) 等 绿洲 农业 区 依然 是 传统 棉花 主 产 区 , 巴 
州 . 塔 城 地 区 棉花 种 植 呈 逐年 扩大 趋势 ,在 2015 年 
总 产 贡 献 跻身 新 疆 前 5 位 ,而 昌吉 州 、 五 家 渠 市 (六 
师 ) .七 师 等 地 区 则 呈 弱 化 趋势 ,其 他 地 州 ( 师 市 ) 棉 
花 种 植 相 对 稳定 。 从 微观 尺度 来 看 ,不 同年 份 的 棉 
花生 产 空间 差异 显著 ,表现 为 从 南北 两 侧 向 天 山南 
北 逐 渐 递 增 的 趋势 ,层次 性 明显 。2000 年 棉花 总 产 
量 空间 分 布 较为 离散 ,高 值 中 心 区 松散 分 布 于 塔 里 
木 河 `. 叶 尔 羌 河和 玛 纳 斯 河 灌区 各 县 市 和 兵团 师 市 ， 
2015 年 高 值 中 心 区 由 点 状 松散 分 布 向 天 山南 北 两 
华 集 中 连 片 分 布 过 渡 ,面积 显著 扩大 ,99 个 地 域 单 
元 中 ,总 产量 低 于 1 x 10* t 的 单元 从 42 个 减少 到 28 
个 ,空间 范围 大 幅 缩小 ,松散 分 布 于 绿洲 农业 灌区 外 
围 的 荒漠 戈壁 区 域 ;总 产量 介 于 1 x10 ~5 x 10* t 
的 单元 从 26 个 减少 到 18 个 ,空间 范围 缩小 但 集聚 
特征 逐渐 凸显 ,主要 分 布 于 和 田 .喀什 和 昌吉 等 绿洲 
农业 区 和 天 山东 部 山 间 盆地 ;总 产量 高 于 5 x 10° t 
的 单元 从 7 个 增加 到 28 个 ,空间 范围 急剧 扩大 且 集 
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以 新 疆 为 例 


聚 趋势 明显 ,集中 分 布 于 塔里木 河流 域 阿克苏 、 巴 
州 \ 喀 什 绿洲 和 准噶尔 盆地 西南 区 域 。 

从 图 2 可 知 ,2000 年 棉花 单产 高 值 中 心 区 仅 分 
布 于 各 兵团 师 市 ,地方 县 市 单产 水 平 普 遍 偏 低 ,这 与 
较 高 的 农业 生产 效率 和 技术 水 平 密切 相关 ,2015 年 
高 值 中 心 区 由 点 及 面向 天 山南 北 两 侧 扩张 ,形成 多 
个 集中 连 片 高 产 中 心 ,单产 低 于 1 000 kg + hm 的 
单元 从 63 个 减少 到 3 个 ,主要 是 喀什 市 、 北 屯 市 和 
昆 玉 市 ,由 于 工业 化 ,城镇 化 开发 建设 占用 优质 耕地 
和 水 资源 及 极端 气候 因素 影响 ,棉花 单产 水 平 略 有 
下 降 ; 单 产 介 于 1 000 ~1 500 kg .hm 一 的 单元 从 4 
个 增加 到 18 个 ,面积 扩大 但 较为 分 散 , 主 要 分 布 于 
伊犁 河谷 、 天山 山 间 盆 地 及 和 田 绿 洲 ; 单 产 高 于 
1 500 kg' hm 一 的 单元 从 8 个 增加 到 54 个 ,空间 范 
围 急剧 扩大 且 集 聚 趋 势 明显 ,集中 分 布 于 塔里木 盆 
地 北部 和 西部 准噶尔 盆地 西部 和 南部 . 吐 哈 盆地 。 
3.2 空间 集聚 分 析 

首先 ,测算 2000—2015 年 各 地 区 棉花 播种 面积 
比重 的 全 局 Moran’s 了 指数 ,从 整体 来 看 ,棉花 生产 
的 全 局 Moran’s 了 指数 均 大 于 零 ,在 均值 0.486 7 的 
水 平 线 呈 上 下 波动 趋势 ,表现 出 持续 的 稳定 性 ,说 明 
新 疆 棉 花生 产 呈 现 一 定 的 空间 自 相 关 性 , 植 棉 区 存 
在 空间 集聚 效应 , 即 播种 面积 比重 高 的 相 邻 地 区 播 
种 面积 比重 也 高 ,反之 亦 然 。 其 次 ,在 5% 的 显著 性 
水 平 下 分 别 绘制 2000 年 和 2015 年 局 域 LISA 集聚 
图 ,对 新 疆 棉花 生产 的 空间 集聚 特征 离散 特征 的 显 
著 性 程度 进行 说 明 ( 图 3)。 从 LISA 集聚 图 来 看 ， 
2000 年 和 2015 年 的 LISA 高 值 聚集 区 空间 略 有 缩 
小 ,集中 连 片 分 布 于 南 疆 区 域 ,进一步 向 叶 尔 羌 河 一 
塔里木 河流 域 灌 溉 农业 区 集中 ,主要 包括 阿克苏 E 
州 . 喀 什 西部 及 3 个 兵团 师 市 。 低 值 聚集 区 空间 范 
围 显著 缩小 ,主要 集中 在 阿勒泰 伊犁 地 区 。 
3.3 ”贡献 度 分 析 

根据 前 文 贡献 度 分 析 法 ,对 新 疆 2000—2015 年 
棉花 播种 面积 .单产 水 平 及 种 植 结 构 调 整 3 个 因素 
对 棉花 增产 的 贡献 度 进行 测算 ,结果 见 表 1。 

2000—2015 年 新 疆 棉花 播种 面积 .单产 及 结构 
调整 对 棉花 产量 净 增 长 率 的 贡献 率 分 别 为 57.55% 、 
23.15% 和 19.29% ,可 知 棉花 增产 的 首要 因素 是 播 
种 面积 的 持续 扩大 ,其 次 是 单产 水 平 的 提高 ,而 种 植 
结构 调整 的 贡献 率 较 小 。 从 时 间 序 列 来 看 ,播种 面 
积 的 贡献 率 变化 较为 稳定 ,面积 的 扩张 主要 来 源 于 
后 备耕 地 资源 丰富 区 域 的 新 增 拓 蕊 耕地 ， 由 于 光 热 
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Fig.1 Spatial pattern of cotton production in 2000 and 2015 
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Fig.2 Spatial pattern of cotton yield in 2000 and 2015 


201810.00162v1 


chinaXiv 


RSS 
< 
co 


CS 
Macatee 
22S 
SRE 


ÉE. 
塔 化 库 尔 干 塔吉克 自治 
fm. pr 


125 250 


Za 


县 青河 县 


k 


BE 


阿 图 什 
‘i 
FR 


lk = 
PE Éan 洛 浦 县 


塔什库尔干 塔吉克 自治 py RH 于 田 县 REH 
TEES Taa 皮 山 县 和 和 有 市 PHA ， 民 丰县 


图 3 新 疆 棉 花生 产 局 域 LISA 集聚 图 


Fig.3 LISA cluster map of cotton production in Xinjiang 
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表 1 2000—2015 年 棉花 增产 贡献 度 / % 


Tab.1 Cotton production contribution rate in 2000—2015 / % 

花 总 产量 ”播种 面积 结构 调整 = 花 总 产量 番 种 面积 结构 调整 J 
ee Vaese mek mme WMO 年 份 Vaes WME ME RAK 
2000 6.57 -48.95 74.05 74.91 2008 3.98 81.78 -251.87 270.09 
2001 4.67 40. 11 200. 40 - 140.51 2009 -16.30 -21.08 115.77 5:31 
2002 -4.46 -47.31 440. 66 — 293.36 2010 -1.78 -56.80 — 142. 88 299. 68 
2003 6.67 -3.61 149.13 -45.52 2011 16. 89 29.58 43.79 26.63 
2004 9,53 31.70 60.50 7.80 2012 22.15 15.14 9.47 75.39 
2005 11.67 38.78 -14.80 76.01 2013 -0.61 — 239.54 259.56 79.98 
2006 36. 70 38. 60 60.46 0.94 2014 28.20 56.29 81.63 -37.92 
2007 8.40 54.21 96.56 -50.77 2015 -4.70 -45.10 176. 08 -30.98 

bag ii a z 
2015/2000 * I: 186.53 oe 57.55: aoe 19.29 ene 23.15 


注 : 2015/2000 是 以 2000 4 


F 为 基期 ,2015 4 


为 报告 期 计算 的 16 a 整体 增长 率 和 贡献 率 


资源 丰富 且 相 对 收益 较 高 ,新 增 耕 地 更 多 向 棉花 种 
植 倾斜 ,但 是 随 着 多 年 连续 扩张 ,后 备耕 地 资源 开发 
潜力 降低 且 面 临 严峻 的 水 资源 约束 , 粮 棉 “ 争 水 、 争 
地 、 争 肥 ?" 了 矛盾 可 能 愈加 凸显 并 影响 区 域 粮食 安全 ; 


4 棉花 生产 布局 优化 研究 


4.1 耕地 生态 安全 评价 
根据 研究 区 实际 情况 ,在 PSR 理论 模型 框架 下 


从 压力 ,状态 .响应 3 个 方面 选取 16 个 指标 构建 耕 
地 生态 安全 评价 指标 体系 ( 表 2)。 首 先 ,评价 指标 
具有 不 同 量 纲 ,采用 极 差 变换 法 对 数据 进行 无 量 纲 
标准 化 处 理 , 对 正 向 指标 采用 上 限 效 果 测 度 , 反 之 采 
用 下 限 效 果 测 度 ;然后 采用 焙 值 法 确定 指标 权重 , 综 
合 测算 指标 层 各 因子 的 综合 评价 值 。 其 公式 为 : 


本 单产 水 平 的 贡献 率 波动 较 大 ,对 总 产量 的 贡献 率 仅 
SS 次 于 面积 ,可 能 的 原因 是 新 疆 为 自然 灾害 多 发 频 发 
区 域 ,洪水 .干旱 冰雹、 寒潮 沙尘暴 等 极端 气候 对 
农业 生产 造成 巨大 损失 ,因此 ,在 高 标准 农田 建设 、 
节 水 灌溉 .耕种 收 机 械 化 等 关键 环节 加 强 技术 推广 
咏 。 ”和 基础 设施 建设 ,是 提高 单产 水 平 的 有 效 手段 ;结构 
SS 调整 对 棉花 增产 的 贡献 率 有 正 有 负 , 部 分 年 份 贡献 
率 超过 面积 和 单产 ,因此 通过 调整 棉花 种 植 结构 有 
助 于 优化 新 疆 种 植 业 结构 , 且 存 在 较 大 的 调整 空间 。 


F= SXW i=1,2,,m; f21,2,,n (1) 
j=l 4 


AP Fy Se PEA E Xy A BiA BY to HE HG 


表 2 新 疆 耕 地 生态 安全 评价 指标 体系 及 权重 


Tab.2 Evaluation index system and weight of cultivated ecological security in Xinjiang 


目标 层 ”准则 层 指标 层 指标 说 明 趋向 性 ”权重 
X, AGREE 7 C+ km? 总 人 口 /土地 总 面积 = OROSO 
郊 人 口 自然 增长 率 / % 人 口 自然 增加 数 /平均 人 口 数 = eee 
压力 “部 城 镇 化 率 / % 非 农业 人 口 /年 末 总 人 = Dora 
PF (0.3670) 总 人 均 业 地 面积 / hm? © A~! 年 末 耕 地 面积 /年 末 总 人 口 二 
地 5 单位 耕地 化 肥 负荷 / kg + hm~? 化 肥 施 用 量 ( 折 纯 )/ 年 末 耕 地 面积 + 0.0791 
Æ X HHEH / % 地 膜 覆 盖 面 积 / 年 末 耕 地 面积 - 0.0706 
as X HE RAR / % 年 末 耕 地 面积 /土地 总 面积 + 0.0718 
安 nx 已 耕地 有 效 灌 溉 率 / % 有 效 灌溉 面积 /年 末 耕 地 面积 + 0.0784 
全 0.354 2) 鸭 单 位 业 地 农业 机 械 总 动力 /EN hm? 农业 机 械 总 动力 /年 末 耕 地 面积 + 0.0646 
p Xo 受灾 面积 / hm? 旱灾 ,水 灾 等 自然 灾害 减产 一 成 以 上 农作物 播种 面积 。 0.0742 
合 Xa 人 均 水 资源 量 /ma © AT! 区 域内 地 表 水 和 地 下 水 总 量 /年 末 总 人 口 + 0.0652 
i. ,第 一 产业 比重 / % 第 一 产业 产值 /地 区 生产 总 值 + 0.0702 
moo py RAMA 76 + A 农村 居民 人 均 纯 收入 水 平 + 0.0594 
Xa JBI GDP /元 km~? 也 区 生产 总 值 /土地 总 面积 + 0.0529 
(0.278 8) ,耕地 粮食 单产 / kg < hm-? 粮食 总 产量 /年 末 耕 地 面积 + 0.0409 
和 6 耕地 压力 指数 / % 最 小 人 均 耕 地 面积 /实际 人 均 耕 地 面积 = 0.0554 


Ši 


+ 区 


值 ;W; 为 第 j 个 指标 的 权重 ;n 为 指标 数量 。F 的 赋 
分 越 大 则 耕地 生态 安全 越 高 ,反之 越 低 。 

对 于 耕地 生态 安全 评价 尚未 有 统一 标准 ,参考 
相关 文献 ,将 耕地 生态 安全 划分 为 5 个 等 级 :安全 (I 
级 ,下 =0.9) MEE (I KRO6<F <0.9) .临界 安 
AM ,0.5<F <0.6) 、 较 不 安全 (IV H,0.4<F 
<0.5) .不 安全 (V KF <0.4)。 从 时 序 特征 来 看 ， 
2000—2016 年 耕地 生态 安全 时 序 评价 值 区 间 为 
[0.446 6 ,0.584 4] , 均 小 于 0.6 ,处 于 临界 安全 或 较 
不 安全 状态 ,整体 呈 波 动 下 滑 趋势 ,说明 耕地 生态 安 
全 形势 较为 严峻 ,农业 面 源 污 染 土地 沙化 盐 渍 化 、 
水 资源 约束 趋 紧 等 问题 较为 突出 。 从 空间 分 布 来 
A MAIV, V 级 均 呈 和 集中 连 片 分 布 ,其 中 V 级 植 棉 
单元 所 占 比重 为 14.47% ,集中 分 布 于 南 疆 的 克 州 
和 喀什 地 区 ;IV 级 植 棉 单元 所 占 比重 为 69. 74% , 集 
中 分 布 于 吐鲁番 哈密 、 博 州 . 巴 州 、 阿 克 苏 喀什 与 
和 田地 区 , 且 南 对 区 域 约 占 56.60% ;III 级 植 棉 单 元 
所 占 比 重 为 15.79% ,集中 分 布 于 天 山北 坡 昌 吉 、 塔 
城 地 区 。 

4.2 棉花 种 植 调 减 及 布局 优化 
根据 PSR 模型 评价 结果 , 目前 植 棉 单元 76 个 ， 
其 耕地 面积 所 占 比 重 约 为 78.71% ,该 区 域 的 棉花 


地 理 


种 植 面积 调 减 是 优化 新 疆 种 植 业 结构 的 关键 。 根 据 
《全 国 种 植 业 结构 调整 规划 (2016 一 2020)》《 全 国 
农业 现代 化 规划 (2016 一 2020 ) 》 ,到 2020 年 我 国 棉 
花 种 植 面积 稳定 在 333.33 x 10 hm’ , 较 2015 年 减 
> 46.53 x 104 hm’ ,而 新 疆 棉花 面积 稳定 在 166. 67 
x10 hm 左右 ,是 调 减 棉花 种 植 面积 的 主要 区 域 。 
综合 考虑 PSR 模型 评价 结果 在 时 序 方面 的 稳定 性 ， 
选取 近 5 a 各 单元 耕地 生态 安全 评价 值 , 从 人 口 增 
长 资源 环境 压力 .社会 经 济 发 展 等 方面 考虑 棉花 种 
植 调 减 及 布局 优化 问题 。 

新 疆 为 我 国 干旱 半 干 旱地 带 , 光 热 资源 丰富 , 棉 
花 种 植 一 年 一 季 , 以 2015 年 自治 区 棉花 种 植 面积 调 
减 指导 性 计划 表 和 2015 年 《新 疆 生 产 建设 兵团 统 
计 年 鉴 ) 数 据 为 准 , 新 疆 棉花 种 植 净 面 积 为 267. 84 
x 10* hm? (地 方面 积 197. 79 x 10* hm? ,兵团 面积 
70.06 x 10* hm’), 到 2020 年 棉花 调 减 面积 ; 
101.18 x 10* hm”® ,以 此 作为 各 县 市 棉花 种 植 面积 
调 减 的 约束 条 件 。 在 指标 层 权 重 方面 , PSR 模型 综 
合 考 虑 压力 ,状态 .响应 三 方面 因素 ,选取 人 均 耕 地 
面积 耕地 化 肥 地 膜 负荷 .耕地 垦殖 率 、 有 效 灌溉 面 
R A ASS aA, 耕地 压力 指数 等 16 项 指标 ,对 
各 指标 赋予 不 同 权 重 ,测算 各 县 市 耕地 生态 安全 评 


表 3 2020 年 新 疆 各 县 市 棉花 种 植 调 减 面积 / hm? 
Tab.3 Reduced sown areas of cotton by county in Xinjiang / hm? 


地 区 调 减 面积 地 区 调 减 面积 地 区 调 减 面积 地 区 调 减 面积 
乌鲁木齐 市 1083.90 ” 托 里 县 148.94 乌 什 县 441.60 BER 4 913.34 
克拉 玛 依 市 3 205.66 ”和 布 克 赛 尔 蒙古 自治 县 1 017.47 阿 瓦 提 县 40 490.63 ” 皮 山 县 2 242.29 
吐鲁番 市 2 673.45 Rii 12 714.95 柯 坪 县 3 656.11 WWE 930.96 
部 善 县 2 573.10” 精 河 县 28 782.44 阿 图 什 市 2 426.56 Sih A 1 200.71 
托 克 逊 县 6 086.06 ”库尔勒 市 42 258.23” 阿 克 陶 县 3095.22 FHE 2 764.08 
AZT 12 371.36 #6 31 217.06 喀什 市 7043.93 REE 12.33 
巴里 坤 哈萨克 自治 县 64.80 “尉犁 县 25 945.84 witb 5556.94 ”一 师 (阿拉 尔 市 ) 50 528.26 
FEH 4.07 #965 1091.41 BE 22 541.96 ”二 师 ( 铁 门 关 市 ) 16 270.93 
昌吉 市 12 180.97 HKE 6 025.81 英吉 沙县 8119.36 ”三 师 (图 木 舒 克 市 ) 22 050.15 
ARET 730.44 ”在 关 回族 自治 县 1530.86 泽 普 县 6 059.35 ”四 师 ( 可 克 达 拉 市 ) 4 122.04 
乎 图 壁 县 18 468. 81 FIPE 1011.89 PEH 39 490.34 ”五 师 ( 双 河 市 ) 15 682.18 
玛 纳 斯 县 15 039.71 “和 硕 上 县 7 639.93 ” 叶 城 县 10 108.74 ”六 师 (五 家 汇市 ) 28 354.97 
吉木 萨 尔 县 14.99 WWE 1758.93 麦 盖 提 县 22 417.97 ”七 师 31 895.57 
奎屯 市 2 606.13 ”阿克苏 市 25 609.92 岳 普 湖 县 17 726.96 ” 八 师 (石河 子 市 ) 68 124.97 
PTH 3.74 温 宿 县 19 219.86 伽 师 县 39 891.81 ”十 师 ( 北 屯 市 ) 2 055.02 
察 布 查 尔 锡伯 自治 县 ”1 020.75 库 车 县 47 604.79 巴 楚 县 39 077.08 ”十 一 师 70.57 
Ems 814.47 WHH 48 667.56 ”塔什库尔干 塔吉克 自治 县 ”115.54 ”十 二 师 130.46 
乌 苏 市 41 217.99 ”新 和 县 25 384.28 AT 685.19 “十 三 师 5 471.19 
沙 湾 县 33 553.01 ÆRME 154.12 和田 县 4 133.77 FW EET) 367.21 
D ， 调 减 面积 是 基于 政府 统计 数据 而 定 , 由 于 开荒 田 .帮忙 田 、 套 种 田 农户 存在 种 植 棉 花 等 经 济 作物 的 可 能 性 ,因此 实际 种 植 面 积 可 能 略 高 于 


价值 ,评价 结果 考虑 了 经 济 .社会 .资源 .环境 等 多 方 
面 因素 对 耕地 的 综合 影响 ,可 将 其 作为 棉花 种 植 面 
耻 调 减 的 科学 依据 。PSR 综合 评价 结果 反映 了 耕地 
生态 安全 的 严重 程度 ,将 (1 - F) 作为 调 减 面 积 的 权 
重 。 将 各 县 市 棉花 播种 净 面 积 与 耕地 生态 安全 值 
(1 -和 ) 相 乘 , 得 出 各 单元 棉花 调 减 理论 值 ,加 总 后 
的 理论 调 减 面积 为 145. 27 x 104 hm’ ,该 理论 值 高 于 
调 减 面积 目标 值 。 因 此 ,将 目标 值 作为 约束 条 件 ,得 
出 调 减 权重 为 0.696 5。 将 调 减 权重 与 棉花 调 减 理 
论 值 相 乘 得 出 新 疆 各 县 市 棉花 调 减 面 积 ( 表 3)。 此 
外 ,新疆 棉花 种 植 面积 调 减 和 布局 优化 并 非 一 中 而 
就 ,各 地 区 的 调 减 面积 为 5 a 总 目标 ,可 以 按照 
35% 30% 20% 10% 和 5% 的 比例 分 年 度 对 各 地 
区 制定 指导 计划 进行 科学 调 减 ,并 在 水 资源 管理 、 土 
地 利用 ,技术 扶持 和 替代 性 作物 选择 等 方面 进行 相 
应 制度 约束 和 政策 扶持 。 
结合 局 域 LISA 集聚 图 和 PSR 模型 评价 结果 来 
看 ,虽然 南北 疆 地 区 均 有 棉花 主 产 区 ,但 是 南 疆 植 棉 
区 耕地 生态 安全 形势 更 为 严峻 ,耕地 生态 服务 功能 
已 经 开始 退化 ,因此 南 疆 地 区 是 棉花 面积 调 减 的 主 
要 地 区 , 调 减 面积 占 总 调 减 面积 60% 以 上 。 南 性 地 
区 种 植 业 结构 相对 单一 且 基 数 较 大 ,农业 灌溉 用 水 
占用 水 总 量 比例 高 达 97.05% ,而 93% 的 水 资源 则 
主要 分 布 在 新 疆 西 北部 地 区 ,水 资源 空间 分 布 严 重 
失衡 带 来 的 资源 约束 .农业 面 源 污染 .土壤 次 生 盐 碱 
化 等 问题 ,迫使 南 疆 部 分 风险 棉 区 、 次 宜 棉 区 、 低 产 
棉 区 逐步 退出 棉花 种 植 。 


5 结论 与 启示 


本 文 利用 2000—2015 年 数据 ,运用 空间 自 相 
关 、 生 产 贡献 度 和 PSR 模型 ,分 析 新 疆 棉花 生产 格 
局 变化 及 增产 页 献 因素 ,根据 耕地 生态 安全 评价 结 
果 测 算 各 地 区 棉花 种 植 调 减 面积 ,为 新 疆 棉花 生产 
空间 布局 优化 和 结构 调整 提供 决策 依据 ,结论 如 下 : 
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步 向 叶 尔 羌 河 一 塔里木 河流 域 灌溉 农业 区 集中 , 低 
值 聚 集 区 空间 范围 显著 缩小 。 

(3) 2000—2015 年 ,新 疆 棉花 增产 主要 归 因 于 
播种 面积 的 持续 扩大 ,其 次 是 单产 水 平 的 提高 ,而 种 
植 结 构 调 整 贡 献 率 较 小 ,但 存在 较 大 调整 空间 。 

(4) PSR 模型 评价 结果 显示 ,新疆 耕 地 生态 安 
全 评价 值 均 小 于 0.6 ,为 临界 安全 或 较 不 安全 状态 ， 
整体 呈 波 动 下 滑 趋势 ,耕地 生态 安全 形势 较为 严峻 ; 
从 空间 分 布 来 看 ,II IV、V 级 植 棉 单 元 所 占 比重 分 
别 为 15.79% .69.74% 和 14.47% , 均 呈 集中 连 片 分 
布 。 到 2020 年 新 疆 棉花 种 植 调 减 面积 为 101.17 x 
10° hm? ,结合 PST 模型 综合 评价 结果 ,测算 出 各 县 
市 柳 花 种 植 面积 的 理论 调 减 值 ,从 空间 格局 看 , 南 吐 
地 区 的 调 减 力度 大 于 北 疆 , 占 总 调 减 面积 60% 以 
上 ,部 分 风险 覃 区 次 宜 栅 区 和 低产 槐 区 逐步 退出 栅 
花 种 植 。 

棉花 种 植 面积 调 减 是 新 疆 农业 种 植 结构 调整 的 
重要 举措 ,本 研究 对 优化 新 疆 棉花 生产 布局 提出 如 
下 建议 : 

(1) 棉花 种 植 面积 的 调 减 是 一 项 系统 工程 , 需 
要 相关 制度 约束 有 序 调 减 。 一 方面 落实 严格 的 水 资 
源 管 理 制度 ,实行 差异 化 农业 水 价 政策 , 细 化 农业 节 
水 、 退 地 减 水 措施 程序 和 标准 ,实行 总 量 控 制 和 定额 
管理 ,建立 节 水 奖励 和 精准 补贴 机 制 , 增 强 农 户 节 水 
意识 ,并 与 绩效 考核 挂钩 ;为 一 方面 ,实施 土地 利用 
使 用 制度 ,对 无 证 开发 土地 种 植 棉花 不 予 发 放 种 植 
证 明 ,与 棉花 目标 价格 补贴 政策 挂钩 。 

(2) 水 资源 短缺 是 绿洲 农业 发 展 的 最 大 瓶颈 ， 
在 高 产 棉 区 加 强 集中 连 片 .旱涝保收 、 稳 定 高 产 和 生 
态 友好 的 高 标准 棉田 建设 ,改造 中 低产 田 ,提高 耕地 
质量 ,加 强 节 水 滴灌 、 水 肥 一 体 等 农业 技术 推广 , 提 
高 农业 灌溉 用 水 效率 。 

(3) 棉花 种 植 结构 调整 退出 的 耕地 应 根据 当 
地 社会 .经济 .资源 环境 条 件 , 用 于 退 棉 还 草 还 粮 、 
改 种 蔬果 和 特色 经 济 作物 、 休 耕 轮作 和 生态 型 复 


(1) 新 疆 棉花 生产 空间 格局 发 生 显 著 变 化 ,总 
产量 从 南北 两 侧 向 天 山南 北 逐 渐 递 增 ,形成 天 山北 
坡 和 南 坡 主 产 区 ， 南 增 北 减 " 趋 势 增强 ;棉花 单产 
高 值 区 由 点 及 面向 天 山南 北 两 侧 扩张 ,形成 多 个 集 
中 连 片 高 产 中 心 。 

(2) 新 疆 棉 花生 产 呈 现 一 定 的 空间 自 相 关 性 ， 
植 棉 区 存在 空间 集聚 效应 ,在 时 序 上 表现 出 持续 的 
稳定 性 ;高 值 聚集 区 集中 连 片 分 布 于 南 疆 区 域 , 进 一 


合 种 植 等 方面 ,其 中 粮食 种 植 以 小 麦 .玉米 、 小 杂 
粮 为 主 , 饲 草料 种 植 以 首 获 .青贮 玉米 为 主 ,加 工 
辣椒 、 加 工 番 新 \、 瓜 果 、 蔬 菜 等 特色 经 济 作 物 则 结 
合 地 区 优势 各 有 侧重 。 在 保护 耕地 生态 安全 的 基 
ThE ,对 改 种 其 他 作物 农户 ,将 农业 用 水 配置 和 农 
户 种 植 意愿 相 结合 ,选择 相对 效益 较 高 的 蔡 代 作 
物 ,对 完全 退出 耕地 农户 , 则 要 考虑 生计 替代 和 合 
理 的 利益 补偿 问题 。 
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Optimization of the distribution of cotton production in Xinjiang 
under the view of cultivated land ecological security 


WANG Jing'?, XIAO Hai-feng! 
(1 College of Economics and Management ,China Agricultural University , Beijing 10083 , China ; 
2 College of Economics and Management , Tarim University , Aral 843300 , Xinjiang , China) 


Abstract: Besides grain, cotton is the most important agricultural products and strategic supplies ,with the longest 
industrial chain and the highest industrial relevancy in China. The cultivated land ,as the most valuable farming re- 
sources , plays a crucial part in cotton production. Xinjiang is the largest cotton-producing area in China, which owns 
a particular climate condition and geographical advantages , such as temperature and light. However ,with the unorde- 
red expansion of cotton acreage ,the problems of scarcity of cultivated land and deterioration of ecological environ- 
ment have become more and more prominent in recent years. This paper analyzed the spatial-temporal pattern , con- 
tribution factors ,evaluation of cultivated land ecological security about the cotton production in Xinjiang Province, 
by using agricultural production statistic data from 2000 to 2015. The methods of the spatial auto-correlation , pro- 
duction contribution and PSR model were implemented in this study and finally the theoretically reducing cotton 
sown area at county level was generated. The results indicated that the spatial pattern of cotton production has been 
significantly changed since 2000 , the main cotton-production areas had been formed in northern and southern slopes 
of Tianshan, the trend of “increase in south and decrease in north” was significant ,the high value zone of per unit 
yield was expanded to both sides of Tianshan , which formed the concentrated high-value center; the cotton produc- 
tion displayed certain spatial clustering effect; the high value clusters with continuous stability were mainly distribu- 
ted in south Xinjiang; the factor of total sown areas, rather than the per unit yield and structural adjustment, had 
significant impact on cotton production contribution rate from 2000 to 2015. The evaluation result of cultivated land 
ecological security was less than 0.6, which meant a critical safety or less safety state. The proportion of type IV 
(the less safety type) and type V (unsafety type) was 84.21% ,and the regions of these two types were concentrat- 
ed distribution. The total theoretic reducing cotton sown area in Xinjiang was 101.176 x 10* hm’ , and the regions of 
reducing sown area were mainly distributed in south Xinjiang, which accounted for more than 60% of the total area. 
Based on the analysis, the institutional restraint of water resources and land management, the efficiency of agricultur- 
al irrigation water and alternative crops plantation should be taken fully into account in order to improve cultivated 
land ecological security. 
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